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Abstrak : Dalam dunia industri, pemindahan barang masih banyak dilakukan secara manual sehingga 
banyak membutuhkan tenaga, waktu, dan biaya untuk pekerjanya. Pembuatan tugas akhir ini bertujuan 
untuk merancang pemindah barang berdasarkan warna dan memberikan gambaran rancangan dasar dari 
conveyor dengan lengan robot.  
Alat ini menggunakan komponen LED dan photodiode yang berfungsi sebagai sensor warna 
untuk membedakan warna merah dan biru. Kontroler yang digunakan adalah mikrokontroler atmega16. 
Komponen LCD digunakan untuk menampilkan hasil pembacaan warna pada port ADC mikrokontroler 
atmega16, dan 4 unit motor mikro servo digunakan sebagai penggerak lengan robot, satu motor power 
window sebagai penggerak belt conveyor. 
 Berdasarkan pengujian alat yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa alat yang telah dirancang 
dapat bekerja optimal memindahkan barang warna merah dan biru didalam ruangan tanpa pengaruh 
cahaya matahari (indoor). Barang yang warnanya selain merah dan biru tidak dapat di deteksi. 
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Abstract : In the industrial world, the transfer of the items is mostly done manually so much requires of 
energy, time, and costs to their workers. This final project aims to design a transfer of items based on the 
color and gives an overview of the basic design of the conveyor with a robot arm.  
This tool uses components of the LED and Photodiode that functions as a sensor to distinguish 
the red and blue colors. The controller used Atmega16 microcontroller. Components of the LCD used to 
display the results on a color reading ADC ports microcontroller Atmega16, and 4 units of micro-servo 
motors are used as drive robot arm, one  power window motors as the driving belt conveyor.  
Based testing tool that is done, it can be concluded that the tool has been designed to work 
optimally move items in red and blue in the rooms without the influence of sunlight (indoor). The items 
are color other than red and blue can not be detected. 
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1. PENDAHULUAN 
 
Dalam dunia industri, proses 
pemindahan barang pada perusahaan masih 
banyak menggunakan tenaga manusia 
(manual). Proses ini sangatlah banyak 
membutuhkan tenaga dan waktu manusia 
serta biaya untuk tenaga kerja. Untuk 
mengurangi hal-hal tersebut, munculah ide 
berupa mesin pemindah barang (conveyor) 
yang dapat bekerja secara otomatis yaitu 
dengan memindahkan barang berdasarkan 
warna dari barang itu dan meletakkannya 
pada tempat yang telah ditentukan. 
Untuk mewujudkan ide diatas, 
penulis membuat mesin pemindah barang 
dengan lengan robot berbasis 
mikrokontroler atmega16. Menggunakan 
mikrokontroler atmega16 karena harganya 
relatif murah dan mudah digunakan. Akan 
tetapi penulis juga mengalami beberapa 
kendala berupa peralatan, dana, serta waktu, 
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maka sistem ini akan di buat dalam bentuk 
miniatur dan hanya menggunakan dua 
sensor photodiode yang hanya untuk 
mendeteksi warna merah dan biru sebagai 
pilihan penulis. 
Berdasarkan latar belakang di 
atas,penulis membuat tugas akhir ini 
diharapkan agar dapat diterapkan pada 
perusahaan yang masih bekerja secara 
manual dalam pemindahan barang dengan 
judul “Perancangan Mesin Pemindah 
Barang Berdasarkan Warna Dengan 
Loading System” atau dapat 
mengembangkannya lagi untuk memajukan 
sistem ini yang dapat membantu 
meringankan perkerjaan serta menghemat 
tenaga manusia dalam pemindahan barang. 
 
2. LANDASAN TEORI 
 
2.1      Mikrokontroler Atmega16 
 
 Menurut Taufig Dwi Septian 
Suyadhi, (2010, h. 264) “Mikrokontroler 
adalah sebuah sistem komputer yang 
seluruh atau sebagian besar elemennya 
dikemas dalam satu keping IC (integrated 
circuits) sehingga sering disebut 
mikrokomputer chip tunggal”. 
 
2.2      Sistem Mikrokontroler 
 
Mikrokontroler terdiri dari 
beberapa bagian diantaranya : 
1. CPU  (Central Processing Unit), 
mulai dari processor 4-bit yang 
sederhana hingga processor kinerja 
tinggi 64-bit, 
2. ROM (Read Only Memory), 
EPROM (Erasable Programmable 
Read Only Memory), EEPROM 
(Electrically Erasable 
Programmable Read Only Memory) 
yaitu memori untuk menyimpan 
program komputer, 
3. RAM (Random Access Memory) 
Untuk menyimpan data, 
4. I/O yaitu sebagai input/output, 
antarmuka jaringan, seperti porta 
serial (UART) dan porta paralel. 
 
 
2.3      Mikrokontroler Atmega16 
 
Menurut Widodo Budiharto, (2008, 
h. 2) Mikrokontroler Atmega16 standar 
memiliki arsitektur 8-bit, dimana semua 
instruksi dikemas dalam satu siklus clock. 
Beberapa fitur pada mikrokontroler 
Atmega16 antara lain :  
  
1. ADC (Analog to Digital 
Converter) 10-bit sebanyak 8 
channel, 
2. Tiga buah Timer/Counter dengan 
kemampuan pembandingan, 
3. Port I/O 32buah, yaitu Port A (8), 
Port B (8), Port C (8), Port D (8), 
4. CPU yang terdiri dari 32 buah 
register, 
5. 131 instruksi andal yang 
umumnya hanya membutuhkan 1 
siklus clock, 
6. Watcdog Timer dengan osilator 
internal, 
7. Dua buah timer/counter 8-bit, 
8. Satu buah timer/counter 16-bit, 
9. Tegangan operasi 2.7V – 5.5V, 
10. Internal SRAM sebesar 1 KB, 
11. Memori flash sebesar 16 KB 
dengan kemampuan Read While 
Write, 
12. Unit interupsi internal dan 
eksternal, 
13. Port antarmuka SPI, 
14. EEPROM sebesar 512 byte yang 
dapat diprogram saat operasi, 
15. Antarmuka komparator analog, 
16. 4 channel PWM, 
17. 32x8 general purpose register, 
18. Hampir mencapai 16 MIPS pada 
kristal 16 MHz, 
19. Port USART programmable 
untuk komunikasi serial. 
Mikrokontroller atmega16 telah 
didukung penuh dengan program dan saran 
pengembangan seperti : compiler-compiler 
C, simulator program, emulator dalam 
rangkaian, dan kit evaluasi. Blok diagram 
atmega16 dapat dilihat pada Gambar 1. 
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(Sumber : www.atmel.com) 
 
Gambar 1. Blok Diagram Atmega16 
 
2.4      LCD 
 Display LCD 16x2 berfungsi 
sebagai penampil karakter yang di input 
melalui program. 
 
2.5      Komponen - komponen 
Pendukung 
 Komponen yang digunakan disini 
adalah LED, Resistor, Kapasitor, Dioda, 
Transistor, Relay, Crystal. 
 
2.6      Motor Servo 
 “Menurut Widodo Budiharto (2008, 
h. 84) Motor servo banyak digunakan 
sebagai aktuator pada mobile robot juga 
lengan robot”. 
 
2.7      Transformator 
 Transformator (trafo) adalah 
komponen kelistrikan yang memiliki 
kegunaan untuk mengonversi tegangan 
tinggi arus AC (bolak-balik) menjadi 
tegangan rendah DC (searah). 
2.8      Photodiode 
 Menurut Taufig Dwi Septian 
Suyadhi, Photodiode mendapatkan elektron 
ketika energi cahaya mengenai sambungan 
P-N. Semakin besar cahaya mengenai 
sambungan P-N, semakin besar arus balik 
pada photodiode. Pada photodiode ini, 
kemasan transparan berfungsi untuk 
melewatkan cahaya sehingga sampai pada 
sambungan P-N. Semakin kuat cahaya 
semakin besar jumlah pembawa minoritas 
dan semakin besar arus balik photodiode 
adalah sepersepuluhan mikroampere. 
 
2.9      Bahasa Pemrograman Bascom-
AVR 
 BASCOM – AVR adalah program 
dengan bahasa basic yang ringkas serta 
mudah dimengerti, dirancang untuk 
compiler bahasa mikrokontroller AVR, dan 
BASCOM – AVR mendukung semua fitur – 
fitur yang ada pada IC Atmega16. 
 
2.10    ISP Downloader Khazama-AVR 
 ISP pada khazama ini berfungsi 
sebagai compiler program pada alat 
rangkaian yang akan dijalankan. 
 
3. PERANCANGAN ALAT 
 
3.1  Perangkat Keras Dan Rangkaian 
Elektronika 
 
Berbeda dengan bab-bab 
sebelumnya, pada bab ini kita akan 
merancang alat yang akan dibuat. Dimana 
perancangan ini akan sangat berguna 
sebagai acuan dalam pembuatan alat dan 
program. Dengan perancangan ini 
diharapkan kita dapat meminimalkan 
kesalahan-kesalahan yang dapat terjadi 
pada alat maupun programnya.Adapun 
sistem yang digunakan yaitu: 
  
1. Acrylic sebagai mekanik lengan robot. 
2. Triplek dan kayu sebagai bahan 
conveyor. 
3. Bungkus kabel 2 cm sebagai belt 
conveyor. 
4. Power supply sebagai daya 
mikrokontroler, relay dan komponen 
lainnya. 
5. Mikrokontroler Atmega16 sebagai 
pengendali semua perangkat. 
6. Relay sebagai pengatur maju mundur 
atau stop motor power window. 
7. Motor servo sebagai penggerak lengan. 
8. LDR dan LED merah dan biru sebagai 
sensor warna. 
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9. ISP sebagai alat untuk memasukkan 
program ke mikrokontroler. 
10. LCD 16x2 sebagai output display. 
 
3.2      Flowchart Program 
Adapun Flowchart program ini 
adalah memberi arus  dengan 
menghidupkan power supply, selanjutnya 
power supply memberi tegangan pada relay, 
dimana relay terdapat 2 keluaran tegangan. 
Untuk mengaktifkan motor power window 
dan driver-nya dibutuhkan daya sebesar 12 
volt dan untuk mengaktifkan 
mikrokontroler dan komponen lainnya 
menggunakan daya 5 volt.  Kemudian 
sensor yang telah dihubungkan ke 
mikrokontroler akan mendeteksi benda 
berwarna merah dan biru dan LCD akan 
menampilkan hasil output-nya. 
 
 
 
Gambar 2. Flowchart Program 
 
4. PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 
4.1      Pengujian alat 
Penelitian pada rangkaian 
mikrokontroler atmega16 dilakukan dengan 
menghubungkan rangkaian minimum 
mikrokontroler atmega16 dengan power 
supply sebagai sumber tegangan. Kaki 10 
dihubungkan dengan sumber tegangan 5 
volt, sedangkan kaki 11 dan 31 
dihubungkan dengan ground. Kemudian 
tegangan pada kaki 10 diukur dengan 
menggunakan voltmeter. Dari tiga kali 
percobaan, hasil tegangan yang didapatkan 
pada kaki 10 sebesar 5,0 volt. 
 
 
 
Gambar 3. Koneksi I/O Mikrokontroler 
 
Tabel 1 : Hasil Pengukuran 
Mikrokontroler 
 
V in (Volt) V out (Volt) 
5 5,00 
 
 Pengujian pada rangkaian power 
supply dilakukan dengan mengukur 
tegangan keluaran menggunakan voltmeter. 
Pada power supply ini terdapat dua keluaran 
yaitu 5 volt dan 12 volt. 
 
Tabel 2 : Hasil Pengukuran Power 
Supply 
 
Tipe IC V in V out (Volt) 
LM7805 12 5,01 
LM7812 12 11,98 
 
Pada pengujian rangkaian relay 
digunakan dua buah relay spdt 12 volt 5 
kaki dan transistor TIP122. Pengujian 
dilakukan dengan cara memberikan 
tegangan pada terminal positif dan negatif 
relay, pada gambar 4.2 terdapat pin untuk 
masukan tegangan 12 volt dari power 
supply. Setelah itu koneksikan pin kontrol 
ke portd.0 dan portd.1 pada mikrokontroler, 
fungsinya supaya keluaran relay ke motor 
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power window dapat diatur melalui 
program yang dimasukkan kedalam 
kontroler atmega16. 
 
 
 
Gambar 4. Koneksi Relay 
 
Tabel 3 : Hasil Pengukuran Relay 
 
Pin 
Atmega16 
Nilai 
Logic 
Outpu
t 
Hasil 
Ukur 
Portd 0 1 Pin 1 11,98 
volt 
Portd 1 0 Pin 2 0 volt 
Portd 0 0 Pin 1 0 volt 
Portd 1 1 Pin 2 11,98 
volt 
Portd 0 0 Pin 1 0 volt 
Portd 1 0 Pin 2 0 volt 
 
 Pengujian LCD bertujuan untuk 
mengetahui apakah rangkaian LCD dapat 
menampilkan data atau karakter sesuai 
dengan perencanaan dan apakah rangkaian 
atmega16 dapat berfungsi dengan baik. 
 
 
 
Gambar 5. Tampilan LCD 
 Pengujian motor power window 
dilakukan untuk memastikan bahwa motor 
power window mampu bekerja sesuai 
dengan kebutuhan, pengujian motor ini 
dapat dilakukan dengan memberikan 
tegangan 12 volt dc pada kabel positif dan 
negatif. 
 
 
 
Gambar 6. Koneksi Motor Power 
Window 
 
Tabel 4 : Hasil Uji Motor Power Window 
 
Pin Out 
Relay 
Nilai Port 
Atmega 
Putaran 
Motor 
Kaki 1 Portd.0 = 1 Searah 
Jarum Jam Kaki 2 Portd.1= 0 
Kaki 1 Portd.0 = 0 Berlawana
n arah 
Jarum Jam 
Kaki 2 Portd.1 = 1 
Kaki 1 Portd.0 = 0 Tidak 
terjadi 
Putaran 
Kaki 2 Portd.1 = 0 
 
4.2 Analisis Hasil Pengujian 
 
Sensor Warna 
 Hasil pengujian ini didapatkan 
dengan cara mengisikan program ke 
atmega16 lalu sensor warna diaktifkan 
dengan memberi tegangan 5volt dan di 
hubungkan ke port adc atmega16 yaitu 
porta.1 sebagai input sensor warna merah 
dan porta.2 sebagai input sensor warna biru. 
 
Motor Servo 
Pengujian motor servo ini bertujuan 
untuk memastikan bahwa pergerakan motor 
servo dapat  diatur dengan program yang 
telah di isikan ke mikrokontroler atmega16. 
Berikut ini tabel hasil pengujian 
motor servo ketika benda telah terdeteksi 
warnanya : 
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Tabel 5 : Hasil Uji Motor Power Window 
 
Pengujian Tampilan 
LCD 
Pergerakan 
Servo 
1 Merah Ke kotak 
merah 
2 Merah Ke kotak 
merah 
3 Biru Ke kotak biru 
4 Biru Ke kotak biru 
5 Ganti Diam 
6 Ganti Diam 
 
5. PENUTUP 
 
5.1      Kesimpulan 
 
Dari hasil penelitian dan 
pembahasan tentang pemindah barang 
berdasarkan warna dengan loading sistem 
dapat disimpulkan bahwa: 
 
1. Piranti elektronik yang diperlukan 
dalam rancangan mesin pemindah 
barang berdasarkan warna dengan 
loading sistem adalah 
mikrokontroler atmega (pada 
kesempatan ini menggunakan 
atmega16), Sensor Warna 
(photodiode), LCD, PCB, relay, 
motor power window, dan motor 
servo. Alat ini dibuat dengan 
merangkai piranti-piranti elektronik 
yang menjadi suatu sistem yang 
dapat mendeteksi warna barang dan 
memindahkannya secara otomatis.  
  
2. Secara keseluruhan, alat yang 
dibuat dapat bekerja dan berfungsi 
sebagaimana yang diharapkan, 
sehingga diharapkan dapat 
dimanfaatkan sebagai alat 
pemindah barang secara otomatis 
berdasarkan warna objeknya. 
Mikrokonktroler atmega16 sebagai 
pengendali utama, cukup efisien 
karena membutuhkan perangkat 
keras yang sedikit serta kebutuhan 
sumber catu daya yang kecil. 
 
3. Kemampuan detektor sensor warna 
photodiode ini mampu mendeteksi 
dengan benar objek berwarna 
merah dan biru dalam jarak yang 
dekat, Hanya saja jika warna 
objeknya selain warna merah dan 
biru maka pendeteksian tetap akan 
membandingkan mana yang lebih 
kecil antara ADC1 dan ADC2 dan 
hasil pada LCD tergantung pada 
tingkat kecerahan warna objek itu 
sendiri. 
 
5.2 Saran 
 
Perancangan dan pembuatan 
alat masih terdapat kelemahan dan 
kekurangan sistem. Beberapa hal yang 
dapat dijadikan saran pada alat ini 
adalah:  
 
1. Untuk mendapatkan hasil deteksi 
warna yang lebih banyak, dapat 
menggunakan LED RGB atau 
sensor warna khusus.  
 
2. Pemrograman pada sensor warna 
dapat dikembangkan lagi tidak 
hanya membandingkan dua buah 
nilai adc agar sensor dapat 
mendeteksi berbagai macam 
warna. 
 
3. Sebaiknya alat ini ketika tidak 
mengenali warna objek yang 
bukan miliknya ada tindakan 
berupa pesan atau intrupsi dari 
hardware maupun software. 
 
4. Selalu gunakan objek warna yang 
sifatnya menyerap warna supaya 
pendeteksian dapat stabil. 
 
5. Penambahan sumber cadangan lain 
sebagai pengganti ketika listrik 
dari PLN terjadi gangguan 
(pemadaman listrik secara tiba-
tiba). 
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